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APRESENTACAO

O GEO-BRASIL ¢é um Relatorio Nacional do Meio Ambiente, elaborado pela primeira
vez no Brasil, sob responsabilidade do IBAMA. Este documento faz parte do Programa das
Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA, através do Projeto “G.E.O. - GLOBAL
ENVIRONMENT OUTLOOK”, nominado “Relatorio Perspectivas do Meioc Ambiente
Mundial”.

O Projeto G.E.O. ¢ considerado pela ONU como o mais mmportante processo de
avaliacBo da situagfio ambiental mundial, por ressaltar os principais problemas, causas,
conseqiiéncias, acdes corretivas e preventivas, acordos multilaterais internacionais para
controla-los, politicas correntes ¢ iniciativas destacadas de protecdo ambiental, com descrigiio
de cenérios e tendéncias, numa abordagem regionalizada, incluindo todas as regides do
planeta.

O propdsito fundamental de uma avaliag8o ambiental integrada, a ser consolidada no
Relatério GEO-BRASIL, é influenciar na tomada de decisfo por parte dos governantes. Para
tanto, os assuntos e os dados socioambientais s3o analisados em um contexto abrangente,
buscando ampliar a visdo daqueles que sdo afetados. A participa¢do em um processo dessa
natureza resulta no aumento de consciéncia ¢ garante que as agdes adotadas sejam
equilibradas e capazes de serem viabilizadas.

O GEO-BRASIL devera ser referendado pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA e apresentado pelo governo brasileiro na RIQ MAIS 10 - “Conferéncia de
Cihipula sobre o Desenvolvimento Sustentdvel”, convocado pela ONU, que acontecerd em
Johanesburgo, na Africa do Sul, em agosto de 2002.

Para a elaboracido do “Relatdrio Perspectivas do Meio Ambiente para o Brasil’- GEQ-
BRASII, o IBAMA convidou a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA
para desenvolver o capitulo sobre solos e subsolos. Por sua vez, essa empresa houve por bem
sugerir que o item subsolos ficasse a cargo do Servigo Geolégico do Brasil - CPRM. Varias
instituicdes, a exemplo do INPE, IBGE, Secretaria de Recursos Hidricos do MMA,
FIOCRUZ, universidades, ONGs entre outras, também foram convidadas para elaborar
outros temas (florestas, biodiversidade, 4gua, ambientes marinhos e costeiros, atmosfera,
ambientes urbanos e industriais).

No presente relatério, foi utilizada a mesma estratégia do IBAMA, de participagdo e
parceria das varias instituigdes ligadas ao assunto para execugdio do documento nacional.
Assim, participaram representantes da Secretaria de Minas ¢ Metalurgia - SMM/MME,
Agéncia Nacional de Petréleo — ANP, Departamento Nacional de Producdo Mineral -DNPM,
Centro de Tecnologia Mineral — CETEM e¢ Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos
Recursos Naturais Renovéveis — IBAMA / CECAY, sob coordenacdo do Servigo Geoldgico
do Brasil - CPRM.

Este documento faz uma abordagem sobre os recursos e usos do subsolo, através do
diagnéstico das pressdes que vem sofrendo; da caracterizacdio dos impactos ambientais
decorrentes; da identificacio das respostas e agles adofadas pela sociedade em face da
degradagdo existente e pelas andlises das tendéncias verificadas com vistas a perspectivas
futuras. |
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1 INTRODUCAO

O uso do subsolo brasileiro remonta as relagdes do homem com as cavernas na pré-historia,
utilizando-a como abrigo e moradia. Os registros arqueolégicos, que no Brasil chegam com
seguranca ha 12.000 anos (Prous, 1998) apontam para costumes domésticos, habitos e
culturais , que permitem, também, supor sobre as condi¢des ambientais pretéritas.

A histéria do pais tem intima relagio com a busca dos recursos naturais relacionados ao
subsolo, que contribui com importantes insumos para a economia nacional: 0s recursos
minerais, petréleo e gas e os recursos hidricos subterrineos. Esses recursos s3o essenciais &
manutencdo da vida, cultura € bem estar da Humanidade. Também merecem destaque os
patrimonios espeleoldgico, arqueolégico e paleontol6gico, além dos monumentos naturais.
Existe uma grande diversificagio de problemas no uso do subsolo decorrentes da
urbanizagdo desordenada, atividades garimpeiras, mineraco, passivo ambiental,
agricultura, pecudria, falta de tecnologia, poluicio dos recursos hidricos, uso n3o
controlado de agua subterrinea, necessidade de aperfeicoamento da legisiacdo, dentre
oufros.

2 GEOLOGIA, RECURSOS MINERAIS E CARACTERIZACAO
GEOTECNICA E HIDROGEOLOGICA

De acordo com Delgado & Pedreira (1994), o subsolo brasileiro (Figura 1) ¢
constitufdo por rochas de idades:

a)  Arqueano-Paleoproterozéico (greenstone belts, cintures meta-vulcano-
sedimentares e cinturdes méveis de alto grau), de idade anterior a 1,8 bilhdes
de anos;

b) Meso a Neoproterozéico (coberturas mesoproterozbicas, coberturas
neoproterozdicas, sistemas de riftes e cinturdes méveis), de 1,8 bilhdes - 570
mithdes de anos; |

¢) Fanerozdico (bacias eopaleozdicas, bacias paleomesozdicas/tercidrias e
coberturas cenozdicas), de 570 mithdes de anos até hoje.

Segundo os referidos autores, merece destaque a presenca de depdsitos e/ou a
potencialidade dos minerais nas seguintes unidades geoldgicas (F igura 2):

1) Greenstone belts: Ouro;

2) Cinturdes Metavulcano-sedimentares; Cromo, Ferro, Manganés, Cobre, Bério, Ouro e
Esmeralda;

3) Cinturbes Méveis de Alto Grau — Cromo, Titinio-Vanadio, Niquel-Cobalto, Ouro-
Urénio, Ferro, Manganés, Cobre, Chumbo e Fésforo:

4) Coberturas Mesoproterozéicas e Plutonismo Associado: Estano-Wolfrimio-
Moibidénio-Tantilo-Niébio-Zirconio-Urdnio-Terras-Raras, Quro, Ferro-
Titdnio-Vanadio e Diamante:

5) Cobertura Neoproterozéica: Fésforo, Chumbo-Zinco-Prata, Fltior e Bario.
6) Sistema de Riftes: Cobre-Prata, magnesita e calcirio.



7)  Cinturdes Moveis: Chumbo-Zinco-Prata-Ouro, Bario, Fluor e Fosforo;
8) Bacias Eopaleozoicas: Cobre, Ouro, Bario, Chumbo, Zinco e Prata:

9) Bacias Paleomesozoicas: sais de potassio, Magnésio, Sodio, Gipsita, Barita,
Fosfato, Calcario, Argila, Petroleo e Gas;

10)  Bacias e Magmatismo Meso-Cenozoico: Niobio, Fostoro, Titanio, Zirconio,
Bario, Uranio, petroleo e gas;

11)  Coberturas Cenozoicas: Aluminio, Niquel, Manganés, Ferro, Ouro e Caulim.
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Figura 1 — Esbogo das principais feicdes geotectonicas do Brasil.
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Figura 2 — Principais depositos minerais do Brasil.

2.1 Rochas do Arqueano ao Paleoproterozoico

a) Caracterizaciao Geotécnica

Pelo fato de serem rochas composicionalmente heterogéneas, fraturadas e portadoras
de alta densidade de planos de fraqueza estrutural, se alteram para solos que variam
de argilosos até arenosos. Quando pouco desenvolvidos esses solos apresentam alta
erodibilidade natural, a exemplo das rochas cristalinas que ocorrem no semi-arido da
Regido Nordeste do Brasil. Estes terrenos quando espessos apresentam comporta-
mento geomecdnico extremamente variado e contrastante, com variagOes laterais e
verticais.

b) Caracterizacao Hidrogeologica

Essas rochas constituem agqiiiferos fissurais, cuja capacidade de armazenamento de-
pende da geometria e do regime hidrolégico local. Esses aqiiiferos apresentam alta
vulnerabilidade as cargas contaminantes de superficie. A sua capacidade de explota-
cdo depende, fundamentalmente, da eficiéncia de suas areas de recarga, bem como da



interconectividade das fraturas. Apresentam menor poténcial em relagdo aos aqiiife-
ros sedimentares, assim como, maior dificuldade para locagdo de pogos artesianos

produtivos.

2.2 Rochas do Meso ao Neoproterozoico

a) Caracterizacfio Geotécnica

As caracteristicas geotécnicas dessas rochas sdo varidveis. As rochas carbonaticas,
por exemplo, por serem altamente soluveis, apresentam alto potencial para ocorrén-
cias de colapsos - abatimentos bruscos na superficie, em razdo de desmoronamentos

subterrineos.

As rochas metassedimentares apresentam o bandamento composicional pouco espa-
cado e a xistosidade desenvolvida. Essas caracteristicas favorecem a formacgdo de
planos de fraqueza que facilitam percolagdo de fluidos, bem como movimentos de

massas (deslizamentos).

b) Caracterizacio Hidrogeolégica

Nesse dominio merecem destaque as areas de ocorréncia de rochas carbonaticas, que
constituem aqliiferos, localmente importantes, embora possuam extrema vulnerabili-

dade A contaminacio.

As rochas vulcano-sedimentares abrigam agtiiferos, dominantemente do tipo fissural
por causa da baixa porosidade e da permeabilidade. As rochas sedimentares constitu-
em agqiiiferos porosos, em geral do tipo confinado, e quando cimentadas ou metamor-

fizadas apresentam comportamento fissural.

2.3 Rochas Fanerozdicas

a) Caracterizaciio Geotécnica

S&0 caracterizadas por grandes pacotes de arenitos, siltitos, argilitos e folhelhos,
apresentando comportamento geotécnico bastante variavel. Nesse contexto, princi-
palmente na Bacia do Parand, ocorrem espessos derrames de rochas basalticas que,
quando alteradas resultam em solos que contém argilas expansivas. As rochas areni-
ticas, por serem porosas € permeaveis, apresentam alta vulnerabilidade natural a
contaminacfo; por outro lado, boa capacidade de suporte e facil escavabilidade. As
rochas argilosas apresentam baixa capacidade de suporte.

b) Caracterizagiio Hidrogeolagica

No subsolo das bacias sedimentares estdo associados os melhores aqiiiferos confina-
dos e livres do Brasil, com destaque para os aqliiferos Guarani, Parnaiba e Amazo-
nas. A maior parte desses aqiiiferos esta confinada e protegida de contaminagéo, pelo
espesso pacote de sedimentos impermeaveis intercalados e rochas basélticas associa-
das. Nas bordas das bacias (zonas de recarga), onde os sedimentos porosos atloram,
os aqliiferos estdo sujeitos a contaminacgo.



Os sedimentos cenozodicos constituem os principais aqiiiferos costeiros, sendo res-
ponsaveis pela maior parte do abastecimento doméstico e industrial das cidades de
Maceid, Natal, Recife, Jodo Pessoa e Fortaleza, localizadas no nordeste brasileiro.
Na regido do semi-arido brasileiro o abastecimento das comunidades ¢ de diversas
cidades € feito por agua das aluvides.

3 ARCABOUCO INSTITUCIONAL

No Governo os 6rgdos que tém a responsabilidade de exercer atribuigdes de politicas
ptblicas, definir diretrizes e atuar na concesso, fiscalizagio e cumprimento da legislagdo
quanto ao direito do uso dos recursos naturais do subsolo, s3o os seguintes:

Ministério de Minas e Energia — MME: responsével por formular e coordenar as politicas
dos setores elétrico, de petréleo/gas € minero-metalirgico, assim como acompanhar € super-
intender sua execug¢do;

Secretaria de Minas e Metalurgia — SMM/MME: responsavel por formular e coordenar a
implementac¢3o das politicas do setor minero-metalirgico, bem como acompanhar e superin-
tender a sua execucio;

Departamento Nacional de Produgfio Mineral — DNPM: responsavel pelo planejamento e
fomento da exploragdo e do aproveitamento dos recursos minerais, preservagdo e estudo do
patriménio paleontoldgico, cabendo-lhe também superintender as pesquisas geologicas, mine-
rais ¢ de tecnologia mineral, bem como assegurar, controlar ¢ fiscalizar o exercicio das ativi-
dades de mineracdo em todo o territério nacional, na forma do que dispde o Codigo de Mine-

racdo e o Codigo de Aguas Minerais;

Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais):
responsavel por gerar e difundir conhecimento geoldgico e hidrolégico basico, além de dispo-
nibilizar informacdes e conhecimento sobre o meio fisico para a gestfo territorial;

Agéncia Nacional de Petréleo — ANP: regulamenta ¢ fiscaliza os setores de petroleo e gas.

Centro de Tecnologia Mineral - CETEM: encarregado de promover o desenvolvimento
tecnologico (vinculado ao Ministério da Ciéncia ¢ Tecnologia);

Centro de Estudos de Cavernas - CECAV (IBAMA): responsavel pelo patrimdnio espeleo-
l0gico.

4 CONTEXTO SOCIOECONOMICO

Os diversos modelos de politica econdmica adotados no Brasil, desde a década de 70,
proporcionaram o aumento dos niicleos urbanos, motivado pelo crescimento do parque indus-
trial. Dentro desse contexto a pressdo por exploragdo de bens minerais experimentou um
avanco exponencial, tanto de recursos para emprego na industria, como de materiais para
construcdo civil. Outro fator de pressdo, na apropriagdo de bens do subsolo, reside no elevado
indice de desemprego da populag¢do brasileira, que proporcionou uma verdadeira corrida para
a garimpagem, principalmente para o ouro e gemas. Nesse cenario politico e socioeconémico,
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a sociedade, em muitos casos, vem explorando os recursos naturais (renovaveis e ndo renova-
veis) sem considerar as suas fragilidades, o que acarreta 0 comprometimento do meio ambi-
ente, por vezes impactando de forma urreversivel.

O subsolo brasileiro possui importantes recursos naturais, como os minerais, incluindo
petroleo, carvdo e gas, além da agua, os quais contribuem para o desenvolvimento socioeco-
nOomico do pais.

Parte desses recursos compdem as reservas minerais, consideradas expressivas quando
relacionadas mundialmente, devendo ser citados os de origem metélica, como ferro, aluminio,
cobre, chumbo, estanho, litio, manganés niobio, niquel, ouro, titAnio, tungsténio, zinco, zircd-
nio ¢ os de formacgdo ndo-metdlica, como: amianto, bentonita, calcério, caulim, diatomita,
enxofre, fluorita, gipsita, granitos ornamentais, magnesita, mica potassio, quartzo, rocha fos-
fitica, sal-gema talco, turfa; e como energéticos petréleo, gis, carvio, xisto betuminoso e
uranio.

Tal patrimOnio mineral tem contribuido para a manuteng@o e expansdo do parque indus-
trial do pais, considerando-se ndo s0 a industria extrativa mineral como também as indastrias
siderargicas, metalargicas, fertilizantes, cerdmicas, de cimento e outras em que o insumo mi-
neral € matéria-prima basica na elaboragdo de bens e produtos para a sociedade.

Com base nesse patrimonio mineral o Brasil produz cerca de setenta substincias, sendo
vinte € uma do grupo de minerais metélicos, quarenta e cinco dos néo-metdlicos e quatro dos
energéticos. Em termos de participagdo no mercado mundial em 2000, ressalta-se a posicdo
do nidbio (92%), minério de ferro (20%, segundo maior produtor mundial), tantalita (22%),
manganés (19%), aluminio e amianto (11%), grafita (19%), magnesita (9%), caulim (8%) e,
ainda, rochas ornamentais, talco e vermiculita, com cerca de 5% (Barreto, 2001).

O perfil do setor mineral brasileiro é composto por 70% de pequenas minas, 25% de mi-
nas médias e 5% de minas grandes. Segundo Minérios & Minerales, 1999 (apud Barreto,
2001), os dados obtidos nas concessdes de lavra demonstram que as minas no Brasil estdo
distribuidas regionalmente com 4% no norte, 8% no centro-oeste, 13% no nordeste, 21% no
sul e 54% no sudeste. Estima-se que em 1992 existiam em torno de 16.528 pequenas empre-
sas, com produgdo mineral de US$ 1,98 bilhdes, em geral atuando em regides metropolitanas
na extragdo de material para construgdo civil. Entretanto, o calculo do nlimero de empreendi-
mentos de pequeno porte € uma empreitada complexa devido a ilegalidade, dificuldade de
controle e fiscalizagdo, e por fatores aleatérios, como a paralisagfo das atividades, que podem
distorcer as estatisticas A mineragéio no Brasil contribuiu em 1995 com 75,3 mil empregos
diretos e 3,2 milhdes de empregos indiretos. Observa-se que nos Gltimos 20 anos ocorreu per-
da de empregabilidade do setor com a migragdo para a area de servigos (Barreto, 2001).

No inicio da década de 90, segundo BRASIL, 1993 (apud Barreto, 2001), a populagiio
garimpeira no pais era de 400.000, distribuidos em 61% na Amazdnia (Pard e Mato Grosso),
20% no Centro-Oeste, 8% no sudeste, 7% no Nordeste e 4% no Sul. A maioria dedicando-se
a produgdo de ouro 72%, gemas 11%, diamante 10%, cassiterita 1% e 6% outros minerais.

A induastria extrativa mineral tem apresentado nos Gltimos anos significativa taxa de
crescimento, com meédia de 8,2 % ao ano, observada o periodo de 1996-2000 (Barreto, 2001)
¢ o setor de extragdo de petroleo 28,3% ao ano no periodo de 1997 a 2000 (Machado, 2002).

Segundo Barreto (2001), o produto originario da industria extrativa mineral alcancou em
2000 o valor de USS 3 bilhdes. Esse produto depois de processado pela siderurgia, metalur-
gia, indastrias do cimento, industria de cerdmica, de fertilizantes e outras, alcanca o valor de
USS$ 43 bilhoes, equivalente a 8,5% do PIB.



Machado (2002) relata que em 2000 a extragdo de petrdleo, sem os 1mpostos, al-
cangou a soma de R$ 19,6 bilhdes. Quando considerado todo setor petroleo e gids (ex-
tracdo, refino e distribuigdo de petrdleo; extragdo, producio e distribuicdo de gas) a
quantia atinge R$ 52,6 bilhdes, representando 5,4% do PIB brasileiro. Assim, conclui-

s¢ que todo o setor mineral, petréleo e gas contribui com a significativa percentagem
de 13,9% do PIB do Brasil.

5 DEGRADACAO DO SUBSOLO

A degradagdo do subsolo, intensificada nas décadas intermedisrias do século XX ocor-
reu principalmente pelas atividades de mineragfo, urbanizacio em locais inadequados, ativi-
dades econdmicas em 4reas de recarga de aqgtiiferos subterraneos e exploragdes irregulares em
regides com patrimoénios paleontolégico, espeleolégico e arqueologico.

Segundo Brooks (1976) e Machado (1989, apud Souza, 2001), os principais problemas
oriundos da minerag¢do podem ser englobados em cinco categorias: polui¢do da 4gua, poluicio
do ar, poluigdo sonora, subsidéncia do terreno, incéndios causados pelo carvdo e rejeitos radi-
oativos.

Diversas agdes antrépicas também sdo responséveis por problemas de ordem geotécnica
(subsidéncia, deslizamentos e erosdo acelerada), que resultam na degradagdo do solo e do
subsolo. No caso da regifio costeira, principalmente nas regides leste ¢ nordeste do Brasil,
existem problemas relacionados a erosdo da linha de costa. Em regides montanhosas urbani-
zadas, caso de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Vitéria, Belo Horizonte e Salvador, é comum a
ocorréncia de deslizamentos gerando perdas humanas, materiais e financeiras. Segundo Silva
et al. (2000) no Estado do Rio de Janeiro, durante o periodo de 1938-1999, foram cadastrados
1.087 eventos de escorregamentos, os quais provocaram 546 vitimas fatais, além das perdas
materiais.

As atividades mineiras desenvolvidas a céu aberto, se nio obedecem a um plano de la-
vra adequado, com um projeto de recuperagdo ambiental, propiciam a acdo dos processos ero-
sivos. Geralmente, as aberturas efetuados para decapeamento e/ou retirada da camada a ser
minerada geram grandes estragos na superficie do terreno.

A mineragdo em areas urbanas e periurbanas é outro fator responsavel pela degra-
dagdo do subsolo. Atualmente, junto as grandes metropoles brasileiras, é comum a exis-
téncia de enormes 4reas degradadas, resultante das atividades de extracdo de argila,

areia, saibro e brita.

Existem problemas de subsidéncias (colapso), relacionados a cavidades subterrdneas
naturais em zonas carsticas e a cavidades artificiais em &reas de mineracdo subterrdnea, a
exemplo do que acontece na regido carbonifera do sul do pais. A exploracdo nio planejada em
areas carbonéticas induz ao rebaixamento excessivo do lengol freatico com altera¢3o no regi-
me hidrolégico.

3.1 Impactos Ambientais da Atividade de Mineracio

Os principais impactos ambientais da produc&o mineral, durante os estagios de pesquisa,
lavra, beneficiamento, estocagem e transporte estdo descritos na Tabela 1 (Souza, 2001).



Carvio

Na regido carbonifera de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul (Figura 3 - 4reas 1, 4 ¢
5), a poluigdo hidrica causada pela drenagem acida € provavelmente o impacto mais signifi-
cativo das operac¢des de mineracéo e beneficiamento do carvdo mineral. Essa polui¢cdo decorre
da infiltracdo da agua de chuva sobre dos rejeitos gerados nas atividades de lavra e beneficia-
mento, que alcangcam os corpos hidricos superficiais e/ou subterrdneos. Essas dguas adquirem
baixos valores de pH (< 3), altos valores de ferro total, sulfato total ¢ varios oufros elementos
téxicos que impedem a sua utilizagdo para qualquer uso e destroem a flora ¢ a fauna aquatica

(Alexandre & Krebs, 1995).

Também hé potencial de contaminag@o do solo e subsolo em 4reas ndo cobertas por
material estéril o (n3o aproveitavel na mineracdo) e por depOsitos de rejeitos( que pode ser
reaprovietado). Isso ocorre através da inundagdo de regides ndo contaminadas com aguas de
drenagens acidas e pelo avan¢o da pluma de polui¢#o, a partir das 4reas ja poluidas.

Trés bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina s8o consideradas impactadas pela
atividade mineradora de carvdo: rio Ararangud, rio Tubardo e rio Urussanga. O volume total
de rejeito e esténl depositados nas areas destas tres bacias hidrograficas perfaz mals de 370
milhdes de m’ (rio Ararangué, 223 milhdes de m’; rio Tubardio, 91 milhdes de m’; rio Urus-
sanga, 58 milhdes de m’). A 4rea comprometlda corresponde a 4,7 mil ha (rio Ararangus, 2,9
mil ha, rio Tubar&o, 1,2 mil ha e rio Urussanga, 600 ha) (JICA, 1997).

Mineracio de Ouro

Na provincia aurifera do Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais, (Figura 3, area 40), a
presen¢a do elemento tdxico arsénio merece destaque no que se refere aos efeitos da minera-
¢80 no meio ambiente. Em Nova Lima ¢ Passagem de Mariana, funcionaram, por varias déca-
das, fabricas de 0xido de arsénio, aproveitado como subproduto do minério. Os rejeitos de
minério ricos em arsénio foram estocados as margens de riachos ou lancados diretamente nas
drenagens, provocando grande comprometimento ambiental do solo e 4gua. Matschullat
(2000) descreve que analises de urina de criancas, coletadas em escolas de Nova Lima e Bru-
mal, apresentaram concentragdes de arsénio total superiores ao valor considerado como criti-

- cO para a saude.

Impactos das Minas de Chumbo, Zinco e Prata

As minas de chumbo, zinco e prata do Vale da Ribeira (Figura 3 - 4rea 42) estiveram
ativas durante longo periodo do século XX, especialmente nas décadas de 70 e 80. Os materi-
ais resultantes dos processos de metalurgia e refino do minério de chumbo foram estocados
nas margens do rio Ribeira. As Gltimas minas ¢ a refinaria encerraram suas atividades em no-
vembro de 1995. Cunha et al. (2000) realizaram estudos na populacdo infantil, nos municipios
de Adrianépolis e Cerro Azul no Parand e, Ribeira ¢ Iporanga em S3o Paulo, envolvendo
analises de chumbo total em sangue ¢ arsénio em urina. As concentragdes de chumbo no san-
gue foram superiores aos limites aceitos pelo Centers for Disease Control - CDC (1991).



Tabela 1 - Impactos Ambientais da Produgdo Mineral

ATIVIDADES

PROBLEMAS

EFEITOS

SERES HUMANOS

Pesquisa mineral

Lavra

Subterrinea: umidade. poeira. ruido, gases de exaustdo de maquina e equipamentos.

Contribui para a rotatividade da mdo-de-obra. Possivel doenga respirato-
ria, especialmente para asbesto, fluorita e outros. Stress e outros proble-
mas fisicos.

Beneficiamento e esto-
cagem

Poeira. ruido. Ndo-ferrosos: gases nocivos, problema com manuseio de alguns reagentes
toxicos. Amianto: poeira, fibra.

Contribui para a rotatividade da mao-de-obra. Possivel doenga respiratoria ¢
cancerigenas, especialmente para asbesto e outros minerais beneficiados a seco.

Transporte

Ruido, poeira, gases de exaustdo de veiculos pesados, poeira de correia transportadora.

Para o consumidor: veiculos pesados causam irritagdo € sdo perigosos em
areas povoadas (Ex.: agregados ¢ materiais de construgio)

SOLO

Pesquisa mineral

Trincheiras, sondagens, vias de acesso, picadas, equipamento abandonado.

Erosdo, vogorocas. Prejuizo a vegetaglio. Alteragiio da drenagem natural.

Lavra

Cavas e pedreiras, subsidéncia. Desmatamento desnecessario do capeamento. Contaminagdo da
agua da mina. Estradas e vias de acesso. Pilhas de estéril. Impacto de vilas mal projetadas.

Possibilidades limitadas de uso seqiiencial do solo. Afeta a estética da
paisagem.

Beneficiamento e esto-
cagem

Barragens ¢ bacias de rejeito, contaminagdo devido a vazamento e transbordamento.
Pilhas disformes (Ex.: enxofre). Depdsitos de rejeito. Lama vermelha (produgdo de

alumina).

Terras intteis criadas pelas dreas de rejeitos finos. Contaminagdo por
lixiviagdo e enxurradas em depdsitos de finos e de rejeitos.

Transporte

Estradas largas para veiculos pesados (areas de material de empréstimo associadas).
Poeira. Desmatamento desnecessario. Transbordamento em descarrilamentos e aciden-

tes rodoviarios.

Abre dreas virgens a uma possivel degradagdio. Trafego pesado pode
destruir rodovias.

'AGUA

Pesquisa mineral

Solidos em suspensdo (erosdo). Salmoura de sondagem passando para aqiiiferos (pes-
quisa de evaporitos).

Contaminagdo de cursos de agua subterranea.

Lavra

S6lidos em suspensdo de dgua da mina, metais pesados, pH de minas de metalicos.
Alteragdio do lengol fredtico. degradaglo da qualidade da dgua.

Prejudicial a vida aquética.

Beneficiamento e esto-
cagem

Solidos em suspensdo, metais pesados, pH., toxidez de descarga direta e transborda-
mento de sistemas de finos. Grande consumo de dgua.

Prejudicial a vida aquatica. Produz desequilibrio ecolégico.

Transporte

Transporte fluvial, lacustre e maritimo: coloragio devida a sélidos em suspensdo (miné-
rio de ferro) em terminais de embarque. Transbordamento em descarrilamentos e aci-
dentes rodoviarios. Problemas possiveis com min

erodutos.

Possivel prejuizo a vida aquatica.

AR

Pesquisa mineral

Lavra

Poeira levada pelo vento. Gases de motores de combustdo. Poeira de detonagio e perfu-
ragdo. Poeira e fibras de asbesto.

Pouco importante.

Beneficiamento e esto-
cagem

Poeira, particulas aéreas (fibras de asbesto), gases, odores. evaporagfio de bacias de
finos. SO, do processo de secagem (pelotizagdo de minério de ferro). Secagem de
concentrado (SO,. metais pesados). Geragdio de energia térmica (hidrocarbonetos, SO,
NO»).

!

Possiveis efeitos respiratorios. Chuva atuando sobre particulas afeta ve-
getagdo e solo. Elevagdo de custos devido a corrosdo. Proximo a dreas
urbanas. efeitos sobre a satde decorrentes da inalagdo de fibras de asbesto.

Transporte

Particulas aéreas provenientes de material sendo transportado e da superficie da estrada.

Pouco importante.

Fonte: Souza, 2001 (ada

stada de Brooks. 1976 e Machado, 1989).
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Figura 3 — Principais provincias minerais susceptiveis a degradagao
(parcialmente baseado em Dardenne & Schobbenhaus, 2001).

A presenga de uma metalurgia de chumbo, no periodo de 1960 a 1993, nas margens do
rio Subaé, no municipio de Santo Amaro da Purificagdo, Bahia, contaminou ¢ vem contami-
nando. através da deposi¢do aleatoria de 490.000 toneladas de rejeitos/escorias, por metais
pesados sobretudo chumbo e cadmio: manguezais e pescadores do estuario do rio Subac,
animais, vegetais, solos e criangas em um raio de 900 metros da chamine da metalurgia, bem
como, parte da populagdo da cidade de Santo Amaro, por utilizar os rejeitos/escorias para
pavimentar ruas, aterros, jardins, patios de casas, pragas € areas escolares (Anjos, 1998).

Agregados para Construcao Civil

Os bens minerais (areia, argila e brita) de emprego direto na construgdo civil, por sua
importancia para os setores de habitagdo, saneamento e transportes, sdo considerados como

bens minerais de uso social.

A producdo desses minerais, por fatores mercadologicos, impde sua atuagdo proximo
dos centros consumidores, caracterizando-se como uma atividade tipica das regides metropo-

litanas e urbanas.

O indice de clandestinidade dessa atividade é significativo e preocupante. Os impactos
ambientais provocados sdo grandes e descontrolados, degradando ambientes de delicado

equilibrio ecologico (dunas e manguezais), alterando canais naturais de rios e os aspectos pai-
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sagisticos. No geral as cavas s@io utilizadas como bota-fora da construgéio civil e até mesmo
como lixdes (BRASIL., 1998).

S.2 Impactos Ambientais do Garimpo

O garimpo, pela informalidade das suas atividades de produgio e comercializagio, 3
margem dos compromissos legais, fiscais e trabalhistas, tem recebido do governo uma aten-
¢d0 e tratamento diferenciado, visto mais sob a dtica de uma questio social, distinto, portanto,
da minera¢édo legalmente organizada.

A garimpagem provoca impactos ambientais comuns a todas as dreas submetidas a esse
tipo de extracdo rudimentar ¢ predatdria, principalmente a contaminacfio dos recursos hidri-
cos. Como exemplo cita-se o trabalho de Telmer et al. (1999) na provincia aurifera do Tapa-
J0s, Para (figura 3, 4rea 13), onde a carga de sedimentos em suspensio na foz do rio Crepori
(extensas cavas nos afluentes, margens e no leito do referido rio), transporta cerca de quatro
toneladas de merctrio. A pluma poluidora percorre ainda uma distancia minima de 30km ao
longo do rio Tapajos (Figura 4).

No Brasil existem diversas 4reas, localizadas nos estados de Minas Gerais e Bahia, que
historicamente possuem atividades garimpeira (Figura 3). Recentemente, com a descoberta de
novos jazimentos de ouro € cassiterita, ocorreu um incremento dessas atividades nos rios Ma-
deira, RondOnia (ouro no rio e cassiterita na area 9), Tapajos- Parauari- Cumaru (150.000km?
- area 13), Pitinga, Amazonas (4area 7) e nas regides de Alta Floresta, Peixoto de Azevedo,
Mato Grosso (4rea 12) e Cuiabd-Poconé, Mato Grosso (4rea 44), e Serra Pelada, Para (4rca
14), Xingu-Araguaia (Tocantins), Gurupi (Maranhio), Tepequém (Roraima), Mara Rosa-
Crixas-Pilar (Goiéds), Caciporé-Lourengo (Amap4) (Barboza & Gurmendi, 1995).

Os principals impactos ambientais decorrentes dessa atividade estdo relacionados a se-
guir: a) desmatamentos e queimadas; b) alteragfio nos aspectos qualitativos e no regime hi-
drologico dos cursos de agua; ¢) queima de mercirio metdlico ao ar livre; d) desencadea-
mento dos processos erosivos, €) turbidez das dguas; f) mortalidade da ictiofauna; g) fuga de
animais silvestres; h) poluigdo quimica provocada pelo merctrio metalico na biosfera e na
atmosfera(IPT, 1992).

A garimpagem em reservas indigenas continua presente em alguns estados da regifio
amazdnica como Ronddnia (Bacia do rio Roosevelt), Amap4, Amazonas e Roraima, onde é
realizada por garimpeiros e empresarios com anuéncia da comunidade indigena e pelas pro-
prias comunidades em alguns casos (segundo jornais locais).
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Figura 4 — Impacto da garimpagem de ouro no rio Tapajos.

5.3 Impactos Ambientais no Recurso Hidrico Subterraneo
Avanco da cunha salina

A expressdo cunha salina refere-se ao avango da dgua do mar em subsupertficie sobre a
agua doce, devido a sobreexplotagdo dessa agua, através de pogos artesianos no continente.

As grandes cidades brasileiras situadas na faixa costeira utilizam recursos hidricos sub-
terrdneos para complementac¢do do abastecimento humano, industrial e agricola. Como nas
cidades de Fortaleza (Cavalcante, 1986), Recife (Franca ef al., 1988), Sdo Luis, Florianopolis
e Maceid. Quando ocorre a sobreexplotacdo do aqiiifero costeiro, 0 bombeamento continuo
reduz a pressdo da dgua doce e, conseqiientemente sua descarga para o mar (Cabral, 2000).

Este procedimento ocasiona o avango da cunha salina que, com o passar do tempo, salinizara
0 aqiiifero.

Sobreexplotaciao de aqiiiferos

Como ndo ha legislacdo especifica que discipline o uso das aguas subterraneas e coiba a
abertura de novos pogos, essa franquia de ordem legal tem contribuido para problemas de
sobreexplotacdo. Em varias situagdes, a exemplo dos aqiiiferos Agu (Feitosa, 1996). Beberibe



(Regido Metropolitana de Recife — Franga & Capucci, 1978) e Guarani, estad havendo uma
gradativa diminui¢fo na vazdo dos pogos em atividade e, em alguns casos mais graves, a so-
breexploragio esta conduzindo i exaustio do aqiiifero.

Qutro fator que estd provocando o comprometimento da qualidade e disponibilidade hi-
drica dos aqiiferos reside na ocupacio inadequada de suas 4reas de recarga (Cavalcante &
Sabadia, 1992).

Nas dreas com grande concentracio de ind(strias ou densamente ocupadas sem sanea-
mento basico, ocorre instalagio de pogos tubulares, inicialmente com dgua de boa qualidade e
que comegam a apresentar problemas de contaminag#o. As cargas contaminantes atingem o
aqilifero através de pogos mal construidos ou abandonados, que servem de conduto para as
cargas poluentes. O prolongado bombeamento de pogos ¢ capaz de deslocar a pluma de polui-
¢do para locais do aqtiifero que ainda n3o estavam contaminados (Melo, et al. 1996).

5.4 Impactos Ambientais da Disposicio de Residuos Industrial e Doméstico

O lixo enterrado gera um liquido denominado chorume, que possui alto potencial de
poluigfo para o solo, subsolo e para os recursos hidricos (IPT, 2000; Krebs et al., 1999).

O langamento de efluentes industriais e domésticos nos cursos de agua sem o tratamento
prévio resulta na formacao de fontes de poluigdo difusa, que contaminam os recursos hidricos
em extensas dreas (Foster & Hirata, 1993).

No caso de residuos industriais, as acées dos orgdos fiscalizadores normalmente apre-
sentam resultados satisfatérios em termos de reducio da polui¢do por efluentes liquidos, seja
em fungdo das a¢des preventivas ou corretivas previstas no licenciamento ambiental ou atra-
ves do atendimento a denincias e reclamagdes da populagdo prejudicada por determinada
atividade.

Entretanto, o0 mesmo ndo acontece em relagdo aos residuos domésticos, onde, muitas ve-

zes a falta de investimento do setor publico em sistemas de tratamento faz com que os despe- |

jos de esgotos cheguem aos cursos de agua sem tratamento.

5.5 Derramamento e/ou Vazamento de Produtos Derivados do Petréleo

Atualmente ¢ cada vez mais freqliente a ocorréncia de acidentes envolvendo derrama-
mento de petr6leo ou de seus produtos derivados (Manoel Filho, 2000).

Nas grandes cidades existem inimeros postos de combustivel que possuem tanques de
ago enterrados, armazenando derivados de hidrocarbonetos. So comuns os problemas de va-
zamentos de combustiveis através de tanques velhos. Na maior parte das vezes esses acidentes
demoram a ser identificados, o que resulta na contaminaco do lengol frestico (Cavalcante &
Sabadia, 1992).

enterrados em 4rea de riscos geologicos e ou geotécnicos. Além disso, s3o comuns os aciden-
tes envolvendo navios petroleiros com limpeza dos tanques ou vazamentos na plataforma bra-
sileira, comprometendo a faixa costeira.

5.6 Disposicido Final e/ou Vazamento de Produtos Radioativos

Na produgdo de combustiveis nucleares s3o envolvidos virios estaglos, nos quais sio
gerados residuos radioativos. Esses estdgios incluem mineracdo, trituracfio, refinamento e
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enriquecimento de urdnio, fabricacdo de combustivel, consumo de combustive] em reatores,
reprocessamento de combustivel, solidificacdo de residuos e armazenagem de residuos em
repositdrios geolégicos profundos (Manoel Filho, 2000 apud Feitosa & Manoel, 2000).

Os servigos de satide também constituem Importantes fontes de geragio de residuos ra-
dioativos. Em viérios desses estabelecimentos sdo realizados despejos biol6gicos que contém
elementos radioativos e, por vezes, o descarte de equipamentos radioativos. Como exemplo de
acidente com material radioativo, um dos casos mais conhecidos no Brasil foi aquele ocorrido
em setembro de 1987 em Goidnia, quando um aparelho de radioterapia contendo uma capsula
de césio 137, encontrado em um depésito de lixo, foi rompido. Como conseqliéncia disso,
morreram 4 pessoas, 55 foram contaminadas com altas doses de radiag#io, 51 foram contami-
nadas com doses médias e 600 foram contaminadas com doses baixas, necessitando, no en-
tanto serem monitoradas por um longo periodo de tempo. Além disso, esse acidente, gerou
6.000 toneladas de lixo radioativo. (www fisica.net/denis/rad4.htm).

.7 Impactos da Atividade Industrial

Segundo Krebs & Nosse (1998) Alexandre & Krebs (1995), as industrias de produtos
quimicos inorgnicos em seus processos industriais ocasionam despejos de elementos no ar e
na terra, Esses elementos quimicos — compostos, gases etc - contém teores varidveis de §6li-
dos em suspensdo, na forma de acidos, alcalis, sais toxicos, ou que podem causar problemas
ambientais por causa da presenca de fluoretos, fosfatos, sulfatos, solventes orgnicos, graxas,
oleos, metais ¢ 4gua quente ou vapor (ex: Metal Mecénica de Joinville-SC, Indtistrias Téxteis
de Brumenau-SC, Indiistrias de Cal¢ados do Vale dos Smos-RS, Indistrias Quimicas de Cu-
batdo-SP).

As industrias, siderirgica e metalirgica, tém como objetivo final a produgdo de pecas
¢m ago, metais ligas, em suas miltiplas variedades. Os agos-liga e os metais possuem pro-
priedades especiais, as quais se devem 3 inclus3o de um ou mais elementos, como o manga-
nés, niquel, cromo, molibdénio, vanadio, silicio, tungsténio, cobalto etc. (Alexandre & Krebs,
1995).

As fundi¢des s3o altamente poluidoras. Além dos gases poluidores SO,, NO,, CO; e
outros, ian¢am na atmosfera quantidades apreciaveis de material particulado (constituidos de
oxidos metélicos), CO, SO,, SO;, ¢ NOy (Alexandre & Krebs, 1995).

A Industria petroquimica tem gerado passivos ambientais como 08 dos bairros da Vila
Carioca e Parque da Mooca, na cidade de Sao Paulo, motivo de audiéncia priblica, atualmente
promovida pela Assembléia Legislativa do Estado de S3o Paulo. No bairro Recanto dos Pés-
saros, em Paulinia-SP, encontram-se também poluidos o solo e o subsolo, inclusive as aguas
subterrneas, por compostos organoclorados da familia dos drins: eldrin, aldrin e dieldrin.
Este assunto enconira-se sob mnvestigacdo do Ministério Publico.

As principais fontes de poluicdo das aguas subterrdneas ¢ do subsolo, bem como os pa-
rametros de controle a elas associadas, encontram-se sintetizados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Principais fontes de polui¢do das dguas subterraneas e parametros de controle.
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(1) Para minérios radioativos deverdo ser monitorados, além dos parametros cldssicos utilizados como indicadores de poluigdo na mineragdo, os niveis de radioatividade na
4rea de influéncia (principalmente em barragens de rejeito de minas de uranio).

(2) Em caso de infiltragdes ou rompimento da rede.
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6 RESPOSTAS DAS POLITICAS PUBLICAS QUANTO AO USO DO SUBSOLO

6.1 Evolug¢io da relacio subsolo x meio ambiente no periodo de 1972 a 1992

A demanda interna por bens minerais ¢ a necessidade de realizar exportagdes, implica-
ram no aumento da produgéo, o que paralelamente obrigou o poder publico a tomar decisdes
visando minimzar os impactos ambientais decorrentes dessa atividade. Algumas dessas deci-
soes, que ja haviam sido incluidas na Constituigdo, foram complementadas pela obrigatorie-
dade do licenciamento ambiental, contido na Lei n.° 6.938/81, que dispoe sobre a Politica Na-
cionial do Meio Ambiente, extensivo também as atividades garimpeiras e 4 explotacdo de
agregados para a construgéio civil. Essa lei institui ainda o CONAMA - Conselho Nacional do
Meio Ambiente, encarregado de disciplinar as atividades potencialmente impactantes ao meio
ambiente.

Esse orgao, atraves de legislagdo complementar (Resolugio n.° 10/1990), reforca a obri-
gatortedade de obtengdo perante o 6rgio ambiental, das licengas, prévias, de mstalacdo e de
operagdo, outorgadas em paralelo as concessdes minerais fornecidas pelo DNPM.

E introduzida também, como instrumento de gestio ambiental, a obrigatoriedade da
avaliagdo do impacto ambiental de atividades mineiras, tais como a extra¢io de combustivel
fossil (petroleo, xisto, carvio) e extragio de minério, através da Resolucdo do CONAMA 1n.°
01/1986, que estabelece a necessidade do estudo de impacto ambiental e respectivo relatério
de impacto ambiental —~ EIA/RIMA, além do Plano de Controle Ambiental — PCA.

Nesse periodo, em razdo da crise do mercado de trabatho e do elevado preco internaci-
onal do ouro, estanho ¢ gemas, ocorreu uma intensa migragdo interna, principalmente de
mdo-de-obra desqualificada, ampliando-se consideravelmente a atividade garimpeira em di-
versos estados brasileiros, particularmente na Amazonia. Esse fato originou, conflitos mine-
rarios e prejuizos expressivos ao meio ambiente, como a poluigio por mercirio nos rios, as-
soreamento, comprometimento das drenagens, entre outros (Figura 4). Esses garimpos, ge-
ralmente ilegais por ndo respeitarem a legislagfio mineral e ambiental, foram encorajados di-
reta ou indiretamente, pelo governo, na década de 80.

No proposito de disciplinar essa atividade, o governo brasileiro, através de portarias do
MMLE, regulamentou a criagdo de Reservas Garimpeiras a partir do ano de 1979, destinando
dreas para a garimpagem e buscou ordenar essa atividade, além de procurar implementar me-
didas mitigadoras e inovagdes tecnoldgicas, minimizando o impacto ambiental. Foram criadas
reservas garimpeiras em varios estados brasileiros, como no Pard (bacia do Tapajos), em
Rondénia (rio Madeira), Mato Grosso (Poxoréu e Alta Floresta), Rio Grande do Norte, Goiés.
Roraima ¢ Bahia, mas mesmo assim persistem conflitos € agressdes ambientais.

Com a promulgag¢do da Lei 6.938/81, anteriormente referida, a problematica garimpa-
gem entrou no universo da ambiental, obrigando-o a uma adaptacio a nova realidade, incor-
porando a preocupagio da preservagdo do meio ambiente. A legalidade/ilegalidade passou
também para a esfera ambiental (Barreto, 2001).

Em nova tentativa de ordenar a atividade e regularizar a producgiio, o governo federal,
atraves da Le1 n.® 7.805/1989, regulamentada pelo Decreto n.° 98.812/90, extinguiu o regime
de Matricula Garimpeira € criou a figura juridica da Permissio de Lavra Garimpeira, onde se
estabeleceu a necessidade de licenga ambiental prévia. Entretanto, essa lei niio resolveu o con-
flito garimpeiro, permanecendo o desrespeito a legislagdo mineral e ambiental.

A concentragdo da populagdo brasileira em areas urbanas exerceu forte pressio na de-
manda de materiais para uso imediato na construgdo civil (Barbosa & Gurmendi, 1995).
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Como conseqgiiéncia, 0 DNPM estabeleceu a necessidade de elaboragdo de um Programa, de-
nominado Planos Diretores de Mineracéio - PDM para as regides metropolitanas, com o zone-
amento das atividades de mineragdo, visando minimizar os 1mpactos ambientais e reduzir os
custos de produgdo. Em 1979, o DNPM iniciou sua execucdo em algumas regides, politica
essa mantida até a presente data, embora com frequientes descontinuidades.

A pratica de recuperagdo de areas degradadas teve seus primeiros trabalhos em meados
da década de 70, consistindo fundamentalmente na recomposi¢io paisagistica da cobertura
vegetal. Embora ainda ndo amparado em legislagdo especifica, 0 DNPM, em 1977, realizou
politica de controle de poluigdo arbano-rural, executando atividades de recuperagdo no Qua-
drilatero Ferrifero (MG), que representa uma area intensamente impactada pela extrago de
ferro.

Com a entrada em vigor da Constituigdo de 1988 € ao mesmo empo, a institui¢do do
Decreto n.° 97.632/89. que dispde sobre o Plano de Recuperagao de ‘Areas Degradadas -
PRAD, esses programas de recuperagdo evoluiram significativamente, principalmente dentro
das grandes empresas de mineragdo, ou entao €m algumas regides metropolitanas, alterando-
se a visdo futura do tema, buscando entdo, a partir da década de 90 uma abordagem também
social. Entretanto, ainda existem -areas degradadas anteriores a vigéncia do-dispositivo nstitu-
cional. e sua recuperagdo cabera ao Poder Publico.

A descoberta de sitios fossiliferos em algumas regides do pais, notadamente na Chapada
do Araripe (Ceara), a depredagio subseqiiente € a comercializacio clandestina desse acervo
paleontoldgico, até mesmo para 0 exterior, conduziu a necessidade de protegé-lo legalmente,
o que ocorreu -através do Decreto-Lei n.® 4.146/42. Trinta anos depois, houve uma comple-
mentacio pelo Decreto n.® 72.312/73, proibindo a importacdo, exportagio e transferéncia de
propriedades ilicitas de bens culturais, incluindo acervo de minerais, meteoros € naleontologi-
cos. Infelizmente, essa pratica ilegal ainda persiste, apesar da restricao legal. Finalmente, gra-
cas ao empenho de pesquisadores de alguns orgdos publicos, conseguiu-se inserir na Consti-
tuicdo, que os sitios paleontologicos tazer parte do patrimdnio cultural brasileiro, estabelecen-
do-se 0s meios legais para a sua ptote¢do € conservagao.

Como instrumento de utilizaciio ampla de gestdo ambiental, aplicavel igualmente a mi-
“neracdo, é publicada a Lei Federal n.° 7 347/1985. referente a possibilidade de ago civil pu-
blica por danos causados ao meio ambiente.

6.2 Evolucio da relacdo subsolo x meio ambiente no periodo 1992 a 2002

A partir da década de 90, as politicas publicas buscam associar o desenvolvimento €co-
nodmico e a preservagio ambiental dentro dos conceitos de desenvolvimento sustentavel, es-
tendendo-os a mineracio, através do uso sustentavel dos recursos minerais.

O Cédigo de Mineragdo ¢ o principal instrumento regulador da atividade mineral, tendo
sido promulgado através do Decreto-Lei 227/1967. Por estar defasado da nova ordem vigente,
foi submetido a uma revisio parcial no periodo (Lei n.° 9.314/ 1996), ndo contendo ainda uma
abordagem especifica do meio ambiente. Essa falta devera ser suprida pelo futuro Estatuto da
Mineracio, em curso no dmbito do Poder Executivo (PRISMA, 2001); regulamentara também

a desativacio ¢ fechamento de minas e os significativos passivos ambientais do setor mineral

Em 1994, 0 DNPM elaborou o Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mine-
ral, com projegdio até o ano de 2010, estimando a demanda por bens minerais € os investi-
mentos necessarios, onde a questdo ambiental € considerada decisiva na imagem publica da
mineracao.
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Merece registro a promulgagdo da Lei n.° 9.827/99, a chamada Lei das Prefeituras, que
regulamenta a extragdo de agregados para uso exclusivo em obras publicas por 6rgios da ad-
ministracdo direta e autarquica da Umdo, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios,
por eles diretamente executados.

A sobreexplotaciio de aqiiiferos, a contaminagio dos recursos hidricos, o comprometi-
mento de drenagens, a disseminagdo generalizada do aproveitamento das aguas subterraneas,
entre outros impactos, amadurecem o sentimento de regulamentagdo do setor, ocorrida final-
mente na instituicdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Le1 n.° 9.433/1997), discipli-
nando a utilizacdo desses recursos naturais. Por ser concorrente da competéncia para legislar
nesse tema, diversos Estados suplementam esse instrumento, promulgando politicas estaduais
de gerenciamento dos recursos hidricos, como no Rio de Janeiro, no Ceara ¢ recentemente em
Rondonia.

Como complemento 4 Resolugdo n.° 10/1990, 0o CONAMA estabelece a resolugéo de n.°
237/1997. ratificando a necessidade de prévio licenciamento do Orgdo ambiental para ativida-
des mineiras, perfuracio de pogos e produgido de petroleo e gas natural, ampliando entdo o
universo atingido. Da mesma forma, a Lei n.° 9.605/1998 (Le1 de Crimes Ambientais) em seu
artigo 55, dispde sobre as sangdes penais € administrativas quando for executada atividade
mineral em desacordo com a legislacio, tendo sido posteriormente regulamentada pelo De-
creto n.° 3.179/1999 (Art. 42°), em cujo texto sdo especificadas essas sangoes.

A expansdo da fronteira agricola, a migragdo interna nas décadas de 70 e 80 e a necessi-
dade de reversdo no processo de concentragdo urbana, tornaram indispensavel uma politica
governamental de ocupagdo dos espagos vazios, principalmente na Amazonia, para proceder
208 assentamentos rurais. Entretanto, os recursos naturais como solos, substrato rochoso e
relevo foram avaliados de forma superficial, propiciando maus resultados em alguns projetos.
Esse fato contribuiu para cria¢io de um passivo ambiental retratado em desmatamento, con-
taminacdo de recursos hidricos e processos erosivos intensificados. Um dos fendmenos mais
destacados é 0 vogorocamento, presente em varios estados (ex.: Parana, Rondonia e no alto
rio Paraguai-Mato Grosso do Sul), além da destruicdo do modelado paisagistico. Presente-
mente. novas ocupacdes rurais sdo efetuadas com maior rigor, buscando evitar erros passados.

Instrumentos de gestdo ambiental foram desenvolvidos para a prote¢do do patrimonio
espeleoldgico, freqilentemente agredido pela atividade mineraria em diversos estados. Esses
instrumentos, inicialmente materializados de forma indireta, pela prote¢do de mananciais hi-
dricos ou da fauna (fombamentos e/ou parques), ¢ posteriormente, em um processo de amadu-
recimento, com a criacdo de Areas de Protegdo Ambiental — APAs, para as quais s3o necessa-
rios estudos de zoneamento ecoldgico-econdmico ou Planos de Manejo para uso turistico. A
fegislagdo especifica € contemplada pela Resolucdo do CONAMA n.° 5 de 06,08.1987, que
aprova o programa nacional de protegdo a esse patrimonio; pela Constitui¢do Brasileira de
1988, que reconhece as cavernas como bens da Unido (Art. 20 — X) € o Decreto n.” 59.556 de
01.10.1990, que estabelece um programa nacional de protegao a €ssas cavidades naturais
subterraneas. Finalmente, em 1997, é criado pelo IBAMA o Centro de Estudo, Protegdo ¢
Manejo de Cavernas - CECAV, incumbido de conduzir a execucdo dessas politicas piblicas.

Além do significativo interesse da indistria turistica, associada aos aspectos paisagisti-
cos, essas cavernas representam uma formidavel ferramenta de estudo dos primeiros habitan-
tes do Brasil a partir dos registros nelas conservados da evolugdo de sua ocupagio no periodo
quaternario, manifestado pelo contetido paleontologico ¢ pelas numerosas inscrigdes rupestres
encontrados nos seus interiores.

Foram intensificadas a participagdes publicas na questdo ambiental, atrelados a féruns
judiciais, através das agOes civis publica e popular, além de audiéncias publicas, onde sdo
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questionados os empreendimentos setoriais, como por exemplo a implantacdo de gasodutos
ou oleodutos. Na Regido Norte, o aproveitamento das jazidas de gas da regido de Urucu para
as cidades de Manaus e Porto Velho, através de gasodutos percorrendo areas intocadas, esta
sendo avaliado por meio de audiéncias pubhicas.

Em relacdo a politica ambiental voltada para o setor mineral, no ano de 1997, o MMA
formulou politicas publicas compativeis com 0s principios do desenvolvimento sustentavel
com a apresenta¢io de diversos programas, cujos objetivos sao compartithados com os atores
do setor mineral, apontando para o monitoramento, criagdo de instrumentos economicos €
mecanismos de auto-regulaco. Verificou-se também, a necessidade da identificagdo das prin-
cipais dreas mineiras impactadas € 0s respectivos diagnosticos que definam niscos atuais ¢
potenciais (MMA, 1997).

No ambito dos estados da federacfio, politicas suplementares vém sendo introduzidas
gradualmente de distintas formas, visando preencher lacunas existentes, inserindo-se nas pro-
prias constitui¢des estaduais, (como no Parana e em Sio Paulo), ou elaborando leis especifi-
cas. como em Rondénia (Lei n.° 547/1993 — Politica Estadual do Meio Ambiente), ou entdo
por codigos tematicos como no Rio Grande do Sul (Lei n.° 11.520/2000), onde estio estabele-
cidas diretrizes para a prote¢do e recuperagio de dreas degradadas, protegao do patnmonio
paleontologico, e exigida licenga prévia para atividades de mineracdo. Deve ser ressaltado que
essa acdo publica resulta de um amplo envolvimento do governo € da sociedade.

Nos municipios, essa preocupagio esta refletida na elaboragao de cédigos de protegdo
a0 meio ambiente, bem como pela criagio de consethos municipais com a mesima finalidade,
onde sdo abordadas questdes associadas ao setor mineral. .

Destaca-se que a instituigdo da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lel n®
9.795/1999), suplementada no nivel estadual, procura disseminar conceitos assoctados a pre-
servaciio ambiental para a sociedade como um todo, ¢ que certamente alcancara o setor mine-
ral.

A necessidade de atender ao mercado interno e buscar a auto-suficiéncia do abasteci-
mento. levou a industria petrolifera a intensificar a exploragdo, no interior do pais € na plata-
forma, tanto de hidrocarbonetos como de gas, gerando impactos ambientais cujos efeitos mais
sensiveis sio os campos abandonados e/ou vazamentos de dutos ou de navios petroleiros.
Essa atividade esta submetida a aplicagiio da Politica Nacional do Meio Ambiente, da Cons-
tituicio e mais recentemente da Lei n.° 9.966/2000, que estabelece penas para o langamento
de 6leo e outras substincias nocivas ou perigosas em 4guas sob jurisdigdo nacional. Meca-
nismos de controle ambiental para a industria do petroleo foram tambem estabelecidos pelas
Resolucdes do CONAMA de n.% 265 de 27.01.2000 e 273 de 29.11.2000. Persiste, no entan-
to, o passivo ambiental dos campos de petroleo abandonados (Reconcavo Baiano).

O continuo crescimento das areas urbanas induz a demanda por materiais de uso imedi-
ato na construcdo civil. A lavra desses materiais, por ser uma atividade extremamente dindmi-
ca. aliada a uma fiscalizacdo insuficiente, concentra, em conjunto com as frentes garimpeiras
e as pequenas ¢ médias empresas de mineragdo, O passivos ambiental mais expressivo, que
decorre da falta de conhecimento técnico, capacitagdo financeira e apoio oficial, e em menor
intensidade a auséncia de conscientizacio ou de ma vontade para adequagdo a nova realidade
ambiental.

A retomada gradual da elaboragdo dos Planos Diretores de Mineragao em Belo Hort-
zonte, Porto Alegre, Brasilia, Recife e Curitiba, reiniciados em 2002 pelo DNPM, em con-
junto com a SMM/MME e a CPRM,, traz um novo alento ao ordenamento da atividade minel-
ra das regides metropolitanas, além de poder estabelecer parimetros de referéncia para cida-

19



des de porte médio. O Estatuto das Cidades, tambem vigente a partir do mesmo ano, associa-
se nessa busca de um novo paradigma de desenvolvimento da mineragdo em areas urbanas. O
Estatuto das Cidades, consolidado na Lei n° 10.257/2001, que veio a abordar o quadro de de-
gradagdo das cidades brasileiras, também se associa nessa busca de um novo paradigma de
desenvolvimento da minera¢fio em areas urbanas.

O Relatorio Anual 2000 da CPRM apresenta em scu plano de metas o acrolevantamerto -
de geofisica de 1,57 milhdes de km? na regido amazonica, bem como a realizagdo de estudos
geologicos e dos recursos minerais na escala 1:250.000 até o ano de 2005. Estas informagdes
possibilitardo a descoberta de novas jazidas minerais, principalmente de ouro, cobre, chumbo,
zinco, estanho e diamante.

A indtstria carbonifera na Regidio Sul do pais, operando desde o inicio do século, vem
produzindo um passivo ambiental volumoso, principalmente na contaminagdo dos recursos
hidricos. As empresas mineradoras, com ag¢des isoladas e restritas, pouco t€ém avangado na
reabilitacdo das areas degradadas. Em Santa Catarina, esse cenario conduziu a criagéo no ano
de 2000. de um Comité Gestor, sancionado por decreto presidencial de 14/12/2000, visando a
recupera¢do ambiental da bacia carbonifera.

Segundo Barreto (2001), a mineragdo, por representar uso temporarto da terra, por seu
carater espacial restrito, pela facilidade de fiscalizagdo e, principalmente, em razio das tec-
nologias hoje disponiveis € das normas legais a que esta submetida, pelas quais ¢ exigido o
controle e a proteciio ambiental das dreas mineradas, bem como sua recuperagdo € devolugéo
a sociedade ao final da vida ttil da mina, em condig¢bes iguais ou melhores as originalmente
existentes, um dos setores com melhores possibilidades de harmonizar-se com a prote¢éo do
mei10 ambiente.

Como resultado da conscientizacdo do empresariado do setor mineral brastleiro, associ-
ado a legislagdo vigente, segundo Meio Ambiente Industrial (2001), pelo menos 13 empresas
do setor mineral brasileiro possuem a ISO 14001. E, inGimeros casos (grandes empresas) de
programas de reabilitagio de areas mineradas. Segundo Chaves (2000), muito se evoluiu nos
programas de recuperagdo) e que as minas por ele visitadas estdo obtendo resultados impres-
sionantes. Descreve, ainda, que 76% das dreas mineradas na Regido Metropolitana de Séo
Paulo, foram reabilitadas e tiveram uma ocupagfo planejada, as demais estdo abandonadas ou
ocupadas de forma desordenada(apud Barreto, 2001).

O empresariado mundial, representado pelo Consetho Empresarial Mundial para o Des-
envolvimento Sustentavel (WBCSD), tem também manifestado preocupagdo com os destinos
da minera¢3o no contexto atual, refletida pelo MMSD - Mining, Minerals and Sustainable
Devenlopement Project, em elaboragdo por paises com expressdo no setor mineral. Como
parte do referido projeto foi recentemente finalizado o projeto nacional, denominado Minera-
¢io e Desenvolvimento Sustentavel: Desafios para o Brasil, Barreto, (2001), o qual apresenta
através de um processo participativo de varias instituigdes, um diagnostico do setor mineral €
o seu engajamento nas questdes ambientais, propde agendas e desafios para a insergao do se-
tor no Desenvolvimento Sustentavel,

Fm busca do desenvolvimento sustentavel do pais, 0 governo brasileiro institwiu em
1990 através do decreto n° 99.540, o Programa de Zoneamento Ecologico-Economico-ZEE
do territério brasileiro, o qual objetiva elaborar um diagndstico integrado do meio fisico, bio-
tico ¢ socioecondmico e progndsticos para o desenvolvimento, recuperagao, preservagao ou
prote¢do da regidio estudada. Apés 10 anos apenas 11% do Brasil foi zoneado, entretanto, em
dezembro de 2001 foi criado o Consorcio ZEE-BRASIL, constituido pelo MMA, MIN, INPE,
EMBRAPA. CPRM, ANA, IBGE, IBAMA ¢ IPEA, para executar o ZEE em escala nacional
e apoiar os ZEEs Estaduais e em areas de interesses especificos (Programa ZEE,2001).
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Na Conferéncia Anual dos Ministérios de Minas das Américas - CAMMA, onde a atua-

cdo brasileira é permanente, através da SMM/MME, sio desenvolvidos estudos e estabeleci-
dos principios ¢ recomendagdes aos paises membros na busca da sustentabilidade da minera-
cdo no continente, mediante a abordagem dos seguintes temas: minera¢io ¢ meio ambiente:
pequena mineragio; salde e seguranga na mineragio; uso seguro de minerais € metais; rela-
¢des da mineragdo com a comunidade; acesso aos mercados dos minerais € metais; desativa-
¢io e fechamento de minas; modernizagio ¢ fortalecimento das instituigdes publicas; forma-
cio de recursos humanos ¢ integragdo mineral (www.camina.org).

7 PERSPECTIVAS 2002-2032
Apesar da significativa participacdo dos setores: mineral, petroleo e gas, de 13,9 % no
PIB Nacional (Barreto, 2001 ¢ Machado, 2002), os mesmos deixam a desejar quanto as
preocupagdes com 0 meio ambiente, principaimente no tocante aos passivos ambientats
e aos desastres de vazamentos de 6leo. Entretanto, as recentes agdes do governo € 0s in-
vestimentos das empresas apontam para um maior controie da situagdo nos proximos
anos.

Constata-se a insuficiéncia de informagdes basicas sobre 0s recursos minerais € hidricos,
paleontoiogicos e espeleoldgicos, para se avaliar adequadamente a degradagdo e prote-
cio ambiental do subsolo, assim como a sua potencialidade em face dos varios tipos de
uso. A expectativa da implementagdo de um programa cooperativo entre as mais desta-
cadas institui¢des nacionats (Consorcio ZEE Brasil) no levantamento das informagoes
do meio fisico bidtico e socioecondmico, dentre outras, proporcionara o preenchimento
dessa lacuna € a0 mesmo tempo disponibilizara um instrumento orientativo para a ocu-
pacao ordenada do territorio brasileiro(cap.6);

Com a perspectiva de ampliagfo do conhecimento basico do subsolo (SSM/MME-2000)
o setor mineral brasileiro terd um importante papel no mercado mundial de insumos ba-
sicos. As tendéncias de maior controle ambiental nos processos de extragéo, transforma-
cdo, refino e distribui¢do contribuirdo, nas proximas décadas, para o bem-estar da socie-
dade.

O programa de Planos Diretores de Mineragdo-PDM, que busca o ordenamento do uso
do subsolo em regides metropolitanas, tem se mostrado insuficiente por faita de pereni-
dade na execucdo. Entretanto, com a recente retoma em 2002 do reternido programa
(cap.6) e caso tenha continuidade, sera um instrumento de grande utilidade para minorar
a irregularidade e disciplinar a atuagdo das micro, pequenas ¢ médias empresas de mine-
racdo, bem como contribuir na melhoria da qualidade ambiental das grandes cidades
brasileiras;

Verifica-se que na etapa de analise de processos para licenciamento ambiental relacio-
nado ao uso do subsolo ocorre de forma morosa e prejudicial ao interessado devido a
falta de capacitagdo técnica (mineragdo, petrdleo, agua subterrinea, gestdo territorial)
dos 6rgdos responsaveis, tanto em nivel federal como estadual ¢ municipal (cap.6). A
persistir essa falta de percepgdo por parte das entidades responsaveis pelo licenciamento
ambiental, a situaglo tendera a agravar-se.

Ha necessidade de retomada do cadastramento de pogos tubulares, com prioridade para
regifio semi-arida. Esse trabalho permitird o levantamento de dados para o desenvolvi-
mento de estudos, visando subsidiar tomadas de decisdes sobre o uso racional dos recur-
sos hidricos subterranecos. Caso agoes relatadas acima ndo forem tomadas, associadas a
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1.

12,

13.

legislagdo pertinente, a situagdo tende a se agravar no semi-arido e nas demais regides
com sobreexplotacao (cap.5).

O reconhecimento de numerosos passivos ambientais deixados pela mineragdo e por
metalurgias, desde a década de 50, necessita de aprofundamento € dimensionamento
adequado. Nos ltimos anos o poder publico vem atuando em Adrianopolis — PR, Santo
Amaro da Purificacio (BA) e na regido carbonifera de Crictuma (5C) no sentido de mi-
nimizar os danos ambientais e promover a reabilitagdo das areas afetadas. Entretanto,
caso o poder executivo ndo atue firmemente, o problema tende a se alongar por muito
tempo.

Embora em niimeros menores que os verificados nas décadas de 70 ¢ 80, a gannmpagem
em reservas indigenas continua presente em alguns estados da regidio amazonica como
Rondénia (Bacia do rio Roosevelt), Amapa, Amazonas € Roraima, onde € realizada por
parimpeiros € empresarios com anuéncia da comunidade indigena e, em alguns casos,
pelas proprias comunidades (cap.5). O crescimento da populagdo indigena e a sua evo-
lucdo, absorvendo novos costumes, instituiram demandas que so deverado ser atendidas
com a exploragfio racional de suas terras. Dessa forma, espera-se que apos a discussio e
o aperfeicoamento dos mecanismos de controle e proteg3o dos interesses dessas comu-
nidades, atualmente em curso no poder legislativo federal — se viabilize muito em bre-
ve 0 aproveitamento econdmico dos recursos naturais. A melhoria das praticas agricolas
e a exploragio dos recursos minerais fardo parte de um futuro previsivel.

Atrativos de natureza geologica como cavernas, sittos paleontologicos, canyons, ca-
choeiras, modelado geologico/geomorfologico, que possuem elevado potencial para o
ecoturismo, de grande apelo econdmico atual, t€m sido objeto de atengio por parte do
poder piiblico, através de legislagio ambiental apropriada ¢ também pela maior partici-
pacio da sociedade na sua preserva¢do. Caso as grandes linhas institucionais de agio
sejam implementadas, conforme proposta do CECAYV, estima-s¢ que nas proximas de-
cadas esses patriménios atinjam um alto nivel de protegao.

Algumas empresas nacionais operam com altissimos padrdes tecnologicos com respeito
as normas ambientais (ISO 14001), as chamadas tecnologias limpas (cap.6). Acredita-se
em razio da orientacio do MME, bem como alguns 6rgdos ambientais e do Instituto
Brasileiro de Mineracio - IBRAM, de incentivar o uso dessas tecnologias, dentro de al-
gum tempo havera uma expressiva adesdo de outras empresas do setor mineral;

O Projeto Mineragiio Minerais © Desenvolvimento Sustentavel - MMSD, desenvolvido
recentemente no Brasil, sob a coordenacdo do CETEM (Barreto, 2001), apresenta um
diagnéstico e os desafios a enfrentar na busca do desenvolvimento sustentavel: O pro-
jeto contém orientagdes para a participagfio da sociedade civil no planejamento das ati-
vidades minerarias ¢ destinacdo final da area trabalhada. O procedimento, elaborado
também em outros paises demonstra o interesse dos empresarios do setor mineral, em
nivel mundial, com as questdes ambientais. Prevendo-se, em futuro proximo, significa-
tiva contribuicdo do setor para a melhoria das condigdes de trabalho e do meio ambien-
e,

Através da Conferéncia Anual dos Ministérios de Minas das Amencas — CAMMA,; com
participagdo de representagio brasileira, avangos significativos s@o previstos para o setor
mineral, em vista do estabelecimento de principios, a¢des e recomendagdes aos paises
membros na busca da sustentabilidade da mineragfo no continente americano(cap.6).

Encontra-se em curso no ambito do poder executivo um programa de reestruturagdo do
setor mineral (PRISMA, 2001). O referido programa define novo arcabougo institucio-
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nal e legal, que tambem incorporara questdes relacionadas ao meio ambiente, incluindo
a desativagdo ¢ o fechamento de minas e destinag@o futura de uso dos terrenos afetados,
bem como aspectos relacionados a seguranga ¢ saude do trabalhador. Essas acdes deve-
rdo melhorar sensivelmente a protecio ao subsolo.

14, Finalmente, com base na avaliagdo efetuada neste trabalho, cabe destacar que os proces-
s0s de degradacdo do subsolo brasileiro regrediram lentamente no periodo 1972-1992 e
em maior velocidade no periodo de 1992-2002. Isto em grande parte devido a imple-
mentagdo da legislacdo ambiental, da atuagdo onentativa do governo, ongs, midia e
principalmente pela conscientizag@o da populagdo. As perspectivas futuras s&o animado-
ras em relagdo ao uso sustentavel do subsole brasileiro..
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...Da lua eles viram a graﬂ.c:le péra]a azul
e souberam que a pémfa era viva e que todos

fazem parte dessa vida...
Tripu,antes da APOLO XI
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